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Anmelder: 



Viktor Rosenau, 

7500 Karlsruhe, 1, Wolf artsweiererstraBe 



Titel: 



Wechselverdichtungsverhaltnis ftir Otto- 
motore mit wechselnder Betriebsbeanspru- 
chung. 



Anwendungs- 
gebiet: 



Die Erfindung betrifft ein Wechselver- 
dichtungsverhaltnis fur Ottomotore mit 
wechselnder Betriebsbeanspruchung ins- 
besondere fur Eraf tfahrzeugmotore # 



Zweck: 



Herabsetzen des Kraf tstof fverbrauchs 
unc des Anteils von tocksischen Stoffen 
( S'chadstoffen) in den Auspuff gasen. 
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Stand tier 



Es ist bekannt, daB der Kraf tstof fverbrauch bei 



Technik: 



Ottomotore wesentlich mit dem Verdichtungsver- 



haltnis im Zusammenhang steht Cvor* allem, weil 



der Wirkungsgrad der Idealmaschine und das Verdichtungs- 
verhaltnis im Zusammenhang stehen: je hohe.r das Verdich- 
tungsverhaltnis , desto hoher der Wirkungsgrad) , aber das 
Verdi chtungsverhaltnis darf nicht einen gewissen (fur 
jede Motorenkonstruktion) Wert uberschreiten, bei welchem 
die Gefahr des Klopfens (Detonation) entsteht* 

Es ist bekannt, daf3 der Wirkungsgrad der Idealmaschine 
bei einem Dieselmotor (isobare Warme zuf uhr ) geringer, als 
derjenige eines Ottomotors (isochore Warme zuf uhr ) , bei 
gleichen Verdichtungsverlialtnissen der Bedden, ist, und 
nur durch hohe Verdichtungsverhaltnisse: kommt es bei Die- 
selnrotore zu geringerem Kraf tstof fverbrauch.. 

Erhohen des Verdichtungsverhaltnisses bei Ottomotoren 
ist iramer erwunscht, aber dieses, wie erwohnt, ist durch 
die Klopfneigung begrenzt. 

Eine vollendete theoretische Erklarung des Klopfens bei 
Ottomotore gibt es gegenwartig nicht, jedoch ist bekannt, 
daB das Klopfen durch Explosion von unstabilen Peroxyden, 
welche sich bei hohen Temperatur und Druck in der Verbren- 
nungskammer bilden, verursacht wird. 

Das Klopfen ist von vielen Paktoren beeinflusst, die 
wichtigsten dieser Paktoren (bei einem gewissen Verdich- 
t ungs ve rhal tni s ) s ind : 

die Beanspruchung des Motors (Werte- des Drehmoments, 
Spitzendrucks und Spitzentemperatur des Arbeitskreises); 
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die Drehzahl (je Zeiteinheit) ; 
das Luf tverhaltrris des Gemisches. 
Je- ge ringer die Beanspruchimg, desto ge ringer ist auch die 
Klopfneigung; dieses lasst sich dadurch erklaren, daB beim 
Herabsetzen des Drehmoments (Drosseln des Motors): 

sich wesentlieh der Spitzendrack des Kreisprozesses 
vermindert ; 

der verh.aitnismfiB.ige Inhalt'von Restgasen scharf an- 
steigt, wodureh sich die Wahrscheinlichkeit von Unter- 
"brechen der schon begonnenen Zettenreaktionen erhoht; 

die- relative Warmeabgabe in die Wande der Verbrennungs- 
kammer zunimmt, die Temperaturen des Prozesses sinken, 
und dadurch vermindert sich die Intensitat der Bildung 
von Peroxyden; die- Temperatur des Gemisches sinkt auch 
dureh Drosseleffekt im Vergasear; 

bemerkenswert die Temperatur des Kolbens sink*. 
Bed die sen Verhaltnissen verlauft die Vorbereitung ( zur 
Detonation) des am letzten verbrennenden Teiles der La- 
dung* wesentlieh weniger intensiv. 

Bei hohen Drehzahlen des Motors ist die Klopfneigung ge- 
ringer, als bei nie:drigen; dieses lasst sich dadurch zu 
erklaren, daB bei hoher Drehzahl: 

die fur die Bildung von Peroxyden notwendige Zeit. 
kurzer, als bei niedrigen Drehzahlen, ist; 

das Gemisch mit hoherer Geschwindigkeit eingesogen 
wird, dadurch turbulenter ist und sich besser durch- 
mischt • 

"Tef-fee:" Gemische (mit Luf tverhaltnisse 0,85.. .1,0) nei- 
gen wesentlieh mehr zum Klopfen, als ,l magere ,,, (mit Luft- 
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verhaltnisse 1,1. ..1,15). 

Es iwt, weiter, bekannt, dafi Kraf tf ahrzeugrootore selten 
mit Hochstwerten des Drehmoments beansprucht werden; die- 
ses kommt nur- ganz kurze Zeit wahrend hoher Beschleunigung, 
beim Anfahren einer Steigung und in anderen relativ sel- 
tenen Fallen, vor. Bei fahren auf Autobahn mit Spitzen- 
geschwindigkeit ist der Motor mit Hochstdrehzahl im Be- 
trieb; bei der Hochstdrehzahl (und hoher Beanspruchung) 
betragt der indizierte Mitteldruck nicht mehr, als 65... 75$ 
seines Spitzenvvertes. V/ie bekannt, erreicht der indizierte 
Mitteldruck seinen Spitzenwert bei einer Drehzahl, die 
etwa 50 ...60 % der Hochstdrehzahl .gleich ist (dabei hochste 
Beanspruchung: Gaspedal vollstandig durchgetreten) . Im 
Kriechverkehr in der Stadt (und im Stau) steht der Motor 
meistens mit geringer Eeanspruchung oder im Leerlauf im 
Betrieb. 
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Kritik Das Verdichtungs verhriltnis nei Ottooiotoren v/ird 

des so bestimmt, daR es wie moglich hoch ist, jedoch 

Standes nicht so hoch, daG im Betrieb des Motors das Klop- 

der fen stattf indet , und da. ist der Be triebstand der 

Technik: hochsten Beanspruchung bei vuvpinstigsten fiir das 

Klopfen Drehzahlen und Luft verbal tnissen maSgebend , 
nach dieses muss sich ^erichtet vverden, fur diese Verliolt- 
nisse i-drd das Verdi chtungsverhaltnis bestimmt and bleibt 
so bei alien anderen Betriebst?nden; und weil bei einem 
Kraftwerk eines Kraftwagens es selten zu Tiochster Beanspru- 
cluing kommt, insbesondere wenn es sich urn einen Motor mit 
relativ holier PS-Zahl handelt, so ist, also, das Kraftwerk 
die neiste Seit im Betrieb bei dem Verdichtungsverholtnis, 
auf welches es nicht berechnet ist und welches nur fur so 
einen Be triebstand optimal ist, welcher selten vorkommt. 

Bei gana geriii^er Beanspruchung und im Leerlauf muB ein 
Obtoinotor iait brennstof freichem ("fettera") Gemisch gespeist 
werden (darnit die Zundwilligkeit ausreichend ist), v/obei, 
infolge unfollstilndiger Verbrennung, in den Auspuf f gasen 
der Anteil tocksischer Stoffen scharf ansteigt; dor spezi- 
f is che Brenns tof fverbrauch nimmt dabei auch steil zu, v:ie 
durch unvollstrindige Verbrennung, so auch wegen dem nicht 
optimalen f^r die sen Be triebstand Verdichtungsverhaltnis . 

Wenn bei Teilbelastung und im Leerlauf das Verdichtungs- 
verhaltnis erhoht warden konnte, so wiirde bei diesen Be- 
triebstanden der Arbeitsprozess stabiler und bei relativ 
brennstof farmen ( "magerem") G-emisch moglich. Erhohen der 
Stabilitat des Arbeitsprozesses liisst sich hier durch er- 
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hohen der Zundwilligkeit des Gemisches zu erklaren: bei 
erhohen des Verdichtungsverhaltnisses nimmt der Spul- 
grad wesentlicli zu (d.h„, der Axrteil der Restgasen wird 
weseirfclich kleiner) , Temper atur und Druck am Ende des 
Verdxchtungstaktes steigen. 

Y/enri das alles in Acht genommen wird, so karm behauptet 
werden, da/3 das Erhohen des Verdi chtungsverhaltnisses "bei 
Teilbelastung und im Leerlauf ,und auch bei Erhohen der 
Drehzahlen, folgendes zum Ergebnis haben wird: 

Herabsetzen des Kraf tstof fverbrauchs , vor allem durch 
Steigerung des Wirkungssrades der Ide almas chine und 
vollstandigerer Verbrennung bei Teilbelastung und im 
Leerlauf; dazu auch durch Steigerung des Gutegrades, 
da bei erhohten Verdichtungsverhaltnissen das Ver- 
brennen naher am obersten Totenpunkt verlauft, wodurch 
die Warmeabgabe in die Wande der Verbrennungskammer 
abnimmt - die allgemeine Ausvvertung der Warme eines 
ausgefulirten Motors steigt (im Vergleich mit einem 
Idealen) . 

Herabsetzen der Tocksitat der Auspuffgasen infolge 
vollstandigerer Verbrennung bei Teilbelastung und im 
Leerlauf • 

Es sind Systeme wechselnder Verdi chtungsverhaltnise be- 
karmt, z.B., bei Dieselmotoren, wo das Verdi chtungsve r- 
haltnis beim Anlassen geSndert wird (durch einen kompli- 
sierten Aufbau des Kolbens und hydraulische Anlage oder 
einen komplizierten Aufbau des Zylinderkopf es) . Aber dieee 
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Systeme sind nicht dazu geeignet, das Verdi chtungsverhalt- 
nis jedem Betriebstand anzupassen, die Ausfiihrung ist kom- 
pliziert, teuer und fur Massenproduktion wenig oder iiber- 
haupt nicht geeignet. Es sind auch Konstruktionen von Ver- 
gasennotoren mit verstellbarem Verdi chtungsverhaltnis be- 
kannt, z.B., der BASF- Ottomo tor, aber diese haben auch 
eine andere Bestimmung (Bestimmen der Oktanzahl bei Brenn- 
stoffen), das Verdi chtungsverhaltnis wird da auf so eine 
Art geandert, dafi diese bei Kraf tf ahrzeugmotoren mit meh- 
reren Zylindem nicht verwendbar,und nicht dazu geeignet, 
das Verdi chtungsverhaltnis jedem Betriebstand anzupassen, 
ist. 
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Aufgabe: Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde so ein 

System (Konstruktion) der Veranderung des Verdi ch- 
tungsverhaltnisses zu schaffen, welches das Verdi chtungs- 
verhaltnis bei Ottomotoren mit einem Oder mehreren Zylin- 
dern im Betrieb so zu andem ermoglicht, daB dieses sich 
bei jedem Betriebstand seinem optimal en Wert, mit ausrei- 
chender Sicherheit gegen das Klopfen, nahert, und daB die- 
ses System einfach im Betrieb und passend fur Massenpro- 
duktion ist; wichtig ist auch, daB bei Ubergang. auf Moto- 
re mit Wechselverdichtungsverhaltnis die Konstruktion der 
sich im Betrieb befindenden Motoren mit konstantem Ver- 
di chtungsverhaltnis und die Teehnologie deren Herstellung 
raoglichst minimale Anderungen fordern. 

Losung: Diese Aufgabe wird erf indermSBig dadurch ^elost, 

daB der Zylinderblock, unabhangig von der Zahl der 
Zylinder, im Betrieb gegenuber zum Kurbelwellenlagertrager 
verschoben wird, so daB das Verdichtungsverhaltnis bei je- 
dem Betriebstand sich seinem optimalen Wert nahert, wobei 
das Luf tverhaltnis des Gemisches bei Teilbelastung* und im 
Leerlauf erhoht werden kann (gegenuber einem Motor mit kon- 
stantem Verdichtungsverhaltnis) 0 

Fig.1, Fig. 2 und Fig. 3 stellen Sinnbilder von Motoren* mit 
Wechselverdichtungsverhaltnis dar- (Teile, die fur die Be- 
schreibung unwesentlich sind, so Ansauge- und Auspufflei- 
tung, Vergaser oder Einspritzanlage u.s.w., sind nicht 
dargestellt) . 

Der Zylinderblock 1 wird gegenuber dem Kurbelgehause 3 
vortschreitend (Fig.1) oder drehbar um eine Achse 4 (Fig. 2 
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und Fig. 3) verschoben, so daB sich der Abstand Zylinder- 
block-Kurbelgehause (h) und so die- Abmessung A und das 
Verdichtungsverhaltnis andern. 

Das Verschieben wird von Servomechanismen 2 (Pig.1 und 
Pig. 2) bewerkstelligt . Diese Servomechanismen werden vom 
Druck in der Ansaugeleitung (auch vom Druck in den Verbren- 
nungskammem) und von der Drehzahl der Kurbelwelle. unmit- 
telbar oder sekund&r* durch ein elektronisches (oder Halb- 
leiter-) Gerat beeinflusst (gesteuert). 

Als Servomechanismen konnen hydraulische Verstarker die- 
nen, zu deren Antrieb das 01 des Schmiersystems (mit sei- 
nem Druck) eingesetzt werden kann. Der Forderstrom und Be- 
triebsdruck der Olpumpe miissen in diesem Pall entsprechend 
angepasst werden. 

Aber die Ausfxihrung eines Motors mit Servomechanismen 
kann kompliziert, teuer, umstandlich im Betrieb und unan- 
nehmbar fiir Massenproduktion sein. Einfacher ist eine fol- 
gende Lbsung (Pig. 3) . 

Der Zylinderblock 1 wird an das Kurbelgehause 3 von Pe- 
dem 5 angedruckt. Bei gewisser Vorspannung der Pedern 5 
(die Pedersteife muss auch eine Bestimmte sein) wird der 
Abstand Zylinderblock-Kurbelgehause (h), also die Abmes- 
sung A und so das Verdi chtungsverhSltnis vom Gleichgewicht- 
zustand der Druckkraft der Gasen in den Verbrennungskammem, 
einersets, und der Spannungskraf t der Pedern 5 anderseits, 
bestimmt (von der Druckkraft der Gasen wird der Zylinder- 
block vom Kurbelgehause _abgedriickt). Wenn die Druckkraft 
der Gasen in den Verbrennungskammem steigt, so wird das 
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Gleichgewicht dieser Druckkraft einerseits, und der Span- 
nungskraft der Federn 5 anderseits, verletzt, der Abstand 
Zylinderblock-Kurbelgehause (h) vergrossert sich (und so- 
mit niramt das Verdi chtungsverhaltnis at) "bis durch Stei- 
gen der Spannungskraf t der Pedern 5 das Gleichgewicht 
wieder hergestellt ist; nimmt nun die Druckkraft in den 
Verbrennungskammern ab, so wird ebenfalls das Gleichge- 
wicht der- genannten Krafte verletzt, jetzt aber ist die 
Spannungskraft der Fedem 5 die Grossere - der Abstand h 
wird, also, kleiner (somit niramt das Verdi chtungsverhalt- 
nis zu) bis das Gleichgewicht (durch Abnehmen der Span- 
nungskraft der Federn 5) wieder hergestellt ist. 

Wenn jetzt die, infolge des impulsiven Charakters der 
Druckkrafte, entstehende Schwingungen des Zylinderblocks 
gegenuber dem Kurbelgehause von einem Dampfer 6 gestoppt 
werden, so ist durch Verwenden entsprechender Fedem 5", 
ihrer Zahl und Vorspannung (es kann auch zu einem einfa- 
chen Hebelsystem kommen) mit ausreichender fiir die Praxis 
Prazision eine Beziehung h=f(p i ), oder &=f(v ± ), also 
mithin £=f"(p i ) zu erreichen (h,A - siehe Pig. 3? £- ep- 
silon - Verdi chtungsverhaltnis) . Der indizierte Mittel- 
druck p ± steht im funktionellem Zusaramenhang mit Bestim- 
raungsgrbSen, die wesentlich das Klopfen bestimmen: Druck 
p 2 und Temperatur T 2 am Ende des Verdi chtungstaktes und 
so mit Spitzendruck p^ und Spitzentemperatur des Ar- 
beitskreises. 

Bei konstantem Verdi chtungsverhaltnis nehmen p 2 T 2 
mit Herabsetzen der Beanspruchung des Motors ab und der 
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ve:rhaltnisroal3ige Inhalt von Restgasen nimmt zu; dadurch 
siriken Zundwilligkeit und Ziindgeschwindigkeit des Gemi- 
schies. Um diese ausreichend zu machen, wird das Gemisch 
brennstof freicher ("fetter") gemacht ; durch dieses wird 
der spezifische Brennstof fverbrauch und die Toksitat der 
Auspuffgasen bedeutend rtefordert. 

Durch die Beziehung £=f"(p i ) kann bei Wechselverdichtungs- 
verhaltnis,mit ausreichender fur die Praxis Prazision oiine 
besondere Schwierigkeiten, erreicht werden, daB Druck p 2 * 
und Temperatur (und der verhaltnismaBige Inhalt von 
Restgasen) im gesamten Betriebsbereich sich nicht wesent- 
lich andern, also, die Ziindwilligkeit und Zundgeschwindig- 
keit des Gemisches bei hohem (ohne bedeutenden Andem) 
Luf tverhaltnis ausreichend und die Sicherheit gegen das 
Klopfen unverandert bleiben. 

Von der Drehzahl der. Kurbelwelle wird hier das Verdich- 
tungsverhaltnis nicht beeinflusst, bei hohen Drehzahlen 
werden, also, die Verbesserungsmoglichkeiten des Wirkungs- 
grades durch erhohen des Verdi chtungsverhaltnisses nicht 
ausgenutzt* Aber die Beeinf lussung des Verdi chtungsver- 
haltnisses von der Drehzahl der Kurbelwelle ist leicht, 
durch einfache Einrichtungen, zu erreichen; eine solche 
Einrichtung ist weiter (in Ausfuhrungsbeispielen) beschrie- 
ben. 
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Berucksichtswerte Merkmale uber den Aufbau 
eines Motors mit Wechselverdichtungsverhaltnis . 

Zylinederbloek und Kurbelwellenlagertrager sind, also, 
>ein vora anderem abgeteilt und stellen selbststandige 
Glieder dar; die konstruktive Ausfuhrung kann verechie- 
den sein, in jedem Fall muss die Konstruktion moglichst 
steif sein. 

. Ansauge- und Auspuf f leitung, Vergaser, Olpumpe, Anlas- 
ser, Zundunterbrecher mit Zundverteiler u.s.w. befinden 
sich auf ihren gewohnli'chen Stellen, sind, also, entweder 
am Kurbelgehause , Zylinderblock oder Zylinderkopf befes- 
tigt. 

Wesentlich ist nur der Nockenwellenantrieb verandert; au- 
Ser dem, bei einem Motor nach Sinnbild Fig. 3 ist Anwenden 
eines Anlassers, der einen grosseren Drehmoment, als bei 
einem Motor mit konstantem Verdi chtungsverhaltnis , entwik- 
kelt, notwendig, weil im Stillstand des Motors das Verdi ch- 
tungsverhaltnis maximal ist. Aber die Ladekapazitat des 
Akkumulators wird wohl kaum vergrbssert sein miissen, da 
bei einem hohen Verdi chtungsverhaltnis der Ansprung des Mo- 
tors stabiler ist und der Akkumulator beim Anlassen eine 
kiirzere Zeit beansrucht wird. 

Die Verbindung von Schmierkanalen des Zylinderblocks und 
des Kurbelwellenlagertragers muss entweder durch biegsame 
(elastische) Schleuche oder durch Stopfbuchsen bewerkstel- 
ligt sein. 

Die Nockenwelle muss entweder eine obenliegende sein, oder 
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muss sie im Zylinderblock (nicht irn Kurbelwellenlagertrager) 
gelagert sein; der Antrieb der Nockenv/elle muss so aufgebaut 
sein, daS beim Verschieben des Zylinderblocks gegenuber dem 
Kurbelwellenlagertrager die Einstellung der Nockenwelle ge- 
genuber den Totenpunkten sich nicht verandert (mit ausrei- 
chender Prazision). 

Der Vergaser muss sich vom denjenigen eines Motors mit kon- 
stantem Verdichtungsverhaltnis durch die Beziehung \-Lf(L) 
unterscheiden (A- lambda - Luf tverhaltnis ; L — Luftver- 
brauch je Zeiteinheit; If- phi - Punktionszeichen) . Fig. 4 
stellt den Verlauf dieser Beziehung fur folgende Palle dar 
( Betriebsbereich schraf f iert) : 

BC - bei einem Elementarvergaser (d. h.: einfachs- 
ter Vergaser, ohne Zusatzeinrichtungen) ; 

EKC - fur einen Idealvergaser eines Motors mit kon- 
stantem Verdi chtungsverhaltnis; 

NKM - fiir einen Idealvergaser eines Motors mit 
Wechselverdichtungsverhaltnis ( schatzungsweise - ge- 
nau muss dieser Verlauf nach Experimenten fiir jede 
Motorausfiihrung festgestellt weden; es ist moglich, 
dafi diese Beziehung auch so verlaufen wird, wie es 
die Kurve GKM darstellt; in jedem Pall darf das Luft- 
verh&ltnis auSer Punkt K erhoht sein ( im Vergleich 
mit Pall EKC)). 

Hier (Pig. 4) ist vorausgesetzt , daB im Pall EKC das kon- 
stante Verdi chtungsverhaltnis dem im Palle NKM minimalem 
Wert des Wechselnden gleich ist. 



509831/0180 



Blatt 14 2404231 

Den Punkten C und K entsprechen ungefahr gleiche Leis- 
tungen (H - vollstandigeres Verbrennen und hoheres Ver- 
di chtungsverhaltnis) • 

Der Aufbau eines Vergasers fur einen Motor mit Wechsel- 
verdi chtungsverhaltnis wird sich wohl sehr wenig von ei- 
nem solchen fur einen Motor mit konstantem unterscheiden 
(nur durch Einstellungen und einzelne And e run gen) . 

Der genaue Verlauf der erf orderlichen Vorzundung muss 
fiir jede Motorenausf ilhrung, v/ie gewohnlich, festgestellt 
werden. 

Es ist bekannt, daB je holier das Verdi chtungsverhaltnis, 
desto intensiver der Verschleis der Teilen des Kurbeltrie- 
bes; darum, je hoher das Verdichtungsverhaltnis , desto mas- 
siver sind diese Teile. Aber ira Palle des Wechselverdich- 
tun^sverhaltnisses wird dieser Satz nicht wesentlich sein, 
weil hier das Verdichtungsverhaltnis sich nur bei Teilbe- 
lastung und im Leerlauf erhoht, also, bei verhatnismaftig 
geringer Beanspruchung dieser Teile. 
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Erzielbare 



Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 



Vorteile: 



hen insbesondere darin, daB das Wechselverdichtungs- 
verhaltnis bei Ottomotore mit wechselnder Beanspu- 



chung (insbesondere Fahrzeugraotore) den Brennstof fverbrauch 
und das Anteil von toksischen Stoffen ( Schadstof f en) in den 
Auspuffgasen herabsetzen ermoglicht. Es sind alle Griinde 
vorhanden auf Herabsetzen von etwa 18...21 £ des Brennstoff- 
verbrauchs (im Durchschnitt) zu rechnen, dazu auf wesentli- 
ches Herabsetzen des Anteils von tocksischen Stoffen in den 
Auspuffgasen durch vollstandigeres Verbrennen des Brennstof fes . 

Als Vorteil kann auch das raitgezah.lt werden, daS ein Motor 
mit Wechselverdichtungsverhaltnis einfach auf unterschied- 
liche Brennstoffsorten (mit unterschiedlichen Oktanzahlen) 
umge stellt werden kann. 

Es miissen, selbstverstandlich, Erf orschungen (Experimente) , 
Konstruktionsarbeit u.s.w. durchgefiihrt werden, bis es zu 
einer Konstruktion kommt, die fiir Massenproduktion gunstig 
sein wurde. Das Problem vereinfacht sich dadurch, da/3 man 
es hier mit schon weit erforschten Prozessen zu tuhn hat 
mit re i chen Erf ahnmgen. 
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Stichberechnungen Berechnung des Spitzenwertes des Wech- 

und Ausfuhrungs- selverdichtungsverlvr.ltnisses (scli^:t- 

beispiele zungsweise, fur Viertaktmotor) . 

Vo rausge s e 1 2 1 : 

der Betrieb bei Beanspruchung mit Spitzenwerten des indi- 
sierten Kit teldrucks und Drehmoments bei Verdichtungsverh«'lt- 
nis £= f . =8,5 verlauft ohne Elopfen; 



Temperatur und Druck am Ende des Verdi oh tungstaktes und 
Luf tverhir.ltnis des G-emisches bei dies em Betriehstand glei- 
chen den Entsprechenclen im Leerlauf. 





Spitzenv:ert des 
Drehmoments 


leer- 
lauf 


Druck am Anfang des 
Ve r di chtungs t ?k t e s 




0,S5 ata 


0,35 ata 


Temperatur am Anfang 
des Verdi chtungstaktes 




77°C = 
= 350°K 


47°C = 
= 320°K 


Ve r di ch t ungs ve rhal tni s 


£ 


c ^mm 

= 8,5 


c max 
( Gesucht) 


Isentropenexponent des 
Verdi ch tum;s verlauf s 


k 


1,36 


1,30 


Druck am Ende des 
Ve r di ch t ungs t ak t e s 


P 2 = 
=(p-,)-£ k 


0,85 8,5 1,36 = 
= 15,6 ata 


15,6 ata 


Temperatur am Ende des 
Ve r di ch tungs t ak t e s 




350 8,5 1 ' 36 ~ 1 = 
= 756°K = 483°C 


756°K = 
= 483°C 
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Die in der Tabelle angegebenen Werte kominen haufig vor und 
sind ira Motorenbau bekannt; die Temperatur T 1 ist im Leer- 
iauf um 30° niedriger angenommen, als die entsprechende bei 
Spitzenwert des Drehmoments, weil die Temperatur der Rest- 
gasen mit Zunehmen des Verdichtungsverhaltnisses (Abnehmen 
cler Beanspruchung) sinkt und der Spulgrad wegen Erhohen des 
Verdichtungsverhaltnisses sich nicht vvesentlich andert' (bei 
konstantem Verdi chtungsverhaltnis sinkt der Spulgrad mit Ab- 
nehmen der Beanspruchung) • Die Temperatur der Restgasen 
wirkt sich wesentlich auf die Temperatur T 1 aus. AuBer dem 
sinkt die Temperatur des Gemisches im Vergaser durch Dros- 
selefiekt im Leerlauf mehr, als bei hoher Beanspruchung, 

Der Isentropenexponent des Verdichtungsverlauf s k toleriert 
bei Ottomotoren zwischen den V/erten 1,27 ( Leerlauf , niedrige 
Drehzahl) bis 1,37 (hohe Beanspruchung, hohe Drehzahl). 
Das Abnehnea des Isentropenexponentes k ( genauer gesagt, 
Polytropenexponentes) mit Abnehmen der Beanspruchung des 
Motors erklart sich dadurch, daB dabei das Verhaltnis der 
geforderten Ladungsmasse zur gesamten Flache der Verbren- 
nungskammer sich vermindert; dieser Isentropengrad steht 
auch mit der Drehzahl im Zusammenheng: je hoher die Dreh- 
zahl, desto hoher ist auch der Isentropengrad. Schatzungs- 
weise wird hier angenommen: 

k max = 1,36; k min - 1,30 (Tabelle, Blatt 16) 

Temperatur Tp und Druck p^ (Blatt 16: Voraussetzungen und 
Tabelle) bei gesuchtem Wert des Verdichtungsverhaltnisses 
( Leerlauf ) : 
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?2 



= 0,35 (<f, ria3 ,) 1 ' 3 ° = 15,6 ata; 



?Iach Losung dieser Gleichungen: 

aus Gleieliun-- fUr p 2 ; 6 max = 18,5; 

auc Gleichung fur T 2 : £ max = 17,5. 

MaGgecend 1st die Tempera tur; bei Ansfceigen der Drslazalil 
nimmt der Isentropengrad k, v;ie erv/ohnt, zu und die 7/erte 
far £. nax bei Losung dieser Gleicliungen werden geringer, aber 
wenn jetzt in Acht genommen v;ird, daB bei Zunehmen der Dreh- 
sahl die Klopfneigimg abnimmt und daB im Leerlauf die Tempe- 
ra, tur en ues Kolbens, Auslassventils (and anderen Teilen der' 
V e rbr ennungskammer ) geringer, als bei hoher Beanspmchung, 
sind, so clarf behauptet rerden, da3 im Leerlauf bei £=£ m ^ x = 
= 17,5 das Klopfen nicht stattfinden wird, wenn, wie voraus- 
gesetzt, e? bei Spitzenvvert cles Drehmoments ( £= £ min = ^'^) 
nicht der Pall war. 

Doch hier muss in Rueksicht genommen werden, daB die in der 
Praxis erreichende Beziehung des Verdichtungsverhaltnisses 
zu den gesamten Factor en, welche das Klopfen verursachen, 
nicht die ganstigste sein kann; im Massenbetrieb darf kaum 
auf liohe PrvLsision der Arbeit der Servomechanismen 2 (Fig.1 
und Fig. 2) oder der Pedersteife und Vorspannung der Pedern 5 
(Pig. 3) u.s. w . gereclmet v/eden. ffiit An s arazne In von Verbrennungs 
rdckstand muss aueh gerechnet v;erden (dieser, gelegen gesagt, 
sammelt sich. wesentlich weniger an, wenn der Motor mit brenn- 
r.tof farmen Gosiisch gespeist v/ird) . 
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Darum kann der hier berechnete Hoclistwert des Verdi chtungs 

verhaltnisses (<fL Q = 17,5) kaum in Be+rieb genommen werden 

max 

und muss ungefahr auf 14, 5... 16 begrentzt worden sein, da- 
mit die Sicheriteit gegen das Klopfen ausreicliend ist. 

Wie schon erwohnt, ira Palle des Aufbaues nach Sinnbild 
F ig*3> D e kbher der Hbchstwert des Verdiehtungsverhaltnis- 
ses, desto einen grbsseren Drehmoment muss der Anlasser 'ent 
wickeln; dieses muss aucli berucksichtigt werden* 

Der wirtscliaftliclie (optimale) Hochstwert des Weckselver- 
dichtungs verhaltnisses muss fur jede Motorenkonstruktion 
(nach Experiment en) festgestellt werden. 
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Fig. 5, Fig* 6, Fig. 7 und Fig. 8 ^tellen ein Ausf^hrungsbei- 
cpiel eines motors mit Y/echselverdichtungsverhaltnis nach 
Sinnbild Fig. 3 dar, rait dem nicht we sent lichen Unterschied, 
daS hier (Fig. 5 und Fig. 6) dor Schwingungsdampf er G cich in 
der Olwanne 30 befindet, also, nicht unnittelbar an den 
Wand ausl re m 7 und 8 (Fig. 3 und Fig. 6) rm^ebracht ict, son- 
dem durch die Zugstange 12 und Hebel 1G betotigt wird. 

Auf alien Zeichnungen cind Teile, die niclit vveuentlich ftir 
die Besjchreibung Find, nicht, od^r vereinfacht, dargectellt. 

Fig. 6 ctellt einen Querschnitt nsich IJ von Fig. 5 d,?.r. Um 
die Zusarnmenv/irkung aller Teile mciglichst klar cJarzustcllen 
und die An^icht moglichst deutlich zxx macheu, ist auf Fig. 6 
die Ebene YZ (Fig. 5) in die Ebene IJ tcilvveise konventio- 
nell kongruiert v.xrden, und 'lie Feders^tse 37 (samt rait 
Bolsen, 3cheiben u. s. w. - Fig. C) sind apart oben rechts 
(und nicT. t Sort, wo sie ^ach ihrer wirkliclieii Lage auf Fig. 6 
aufgezeichi-iet sein sollten) dargestellt (Scimitt QU -Fig. 6); 
nach Fig. 5 und Fig. 6 ist es einfach zu erkennen, wo die Fe- 
deralize 37 auf Fig. 6 nach ihren "irklichen Lage aufgezei- 
chnet sein mussten, dieses ha tie aber su einer ungunstigen 
Ansicht auf Fig. 6 gefuhrt. 

Der Zylinderblock 1 ist um die Achse 4 gegenuber dem Kur- 
belgehause 3 bev/egbar (Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 8) und wird 
durch a-vei Tellerf edersatze 37 an das Zurbelgehause 3 an- 
gedruckt (es kbnnten auch anderartige Federn, z. B. Spiral- 
federn, sein). Die Vorcpannung der Federns-jtse 37 wird 
durch Gewindemuttern 36 (Fig. 5 und Fig. 6) bewerkstelligt . 
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Der Abstand Zylinderblock-Kurbelgehause h (Fig. 6), also 
die Abmessung A und so c'as Verdichtungsverhaltnis, steben 
]ner unmittelbar mit dem Gleichgewicht der Kraft e des Druk- 
kes in den Verbrennungskammern einerseits, und der Spannungs- 
kraft der Federsatze 37 (Pig. 5 und Pig. 6) anderseits, im 
Zusammenhang. Die, infolge des impulsiven Cbarakters der 
Druckkrafte in den Verbrennungskammerr entstehenden Schwin- 
OTi^en des Zylinderblocks gegentiber dem Kurbelgehause wer- 
den vom Olkolbendampf er 6 (Pig. 6 - church Hebel 16 und Zug- 
stange 12) gestoppt. 

Im Stillstand und im Leerlauf des Motors legt sich der 3nd- 
anschlag 17 auf dem Gummiring 19, wodurch der Hochstwert 
des Verdichtungsverhaltnisses begrenzt wird. 

Das Unterteil der Zylinaerbiichse 13 (Pig. 6) gelangt in das 
Kurbelgehause. Die Verdichtung 14 sorgt fur die Dichtschlies- 
sung des Kurbelgehause s . 

Die \7andausleger 7, 8, 34, 35 (Pig. 5, Fig. 6 una Fig. 8) 
sind am Zylinderblock bzw Kurbelgehause an entsprechend be- 
arbeiteten Stellen durch Stif tschrauben befestigt und durc:h 
Pedern 9 (Pig. 6) fixiert. Diese Ausleger kbnnen auch als 
ein GuBstlick des Zylinderblocks bzw Kurbelgehause s ausge- 
fuhrt sein. 

Von der inneren Seite der Kurbelgehause wand (Pig. 6) ist 
der Ausleger 33 befestigt, an v/elchem der Olkolbendsmpf er 
6 befestigt ist (bewegbar urn Achse 31). 

Als Achsen in den Gelenken 11 dienen Kolbenbolzen (diesel- 
ben, wie in den Kolben des Motors). Die Tullen (Osen) der 
Zugstange 12 und Ausleger 7 haben dieselben Abmessungen 
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(auch Passungen) ,wie die Tulle der Pleuelstange des Kurbel- 
triebes und in diese Tullen sind dieselben (wie in den Pleu- 
elstangen) Buchsen eingepresst. Die Ender der in den Gelen- 
ken verwendeten Kolbenbolzen 11 sind in auf geschnittenen 
Tullen durch Schrauben 10 (Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 8) festge- 
klemmt. Bei so einer Ausftihrung ist das Spiel im gesamten 
Hebel- Zugsystem minimal. Die Achse 15 (Fig. 6) unterschei- 
det sich von den Achsen 11 nur durch grossere Lange . 

In der Olwanne 30 (Fig. 6) ist ein loch mit Ring 23 ausge- 
stanzt. Auf diesem Ring ist eine Gummimanschette 25 (Fig. 5 
und Fig. 6) aus olfestem Gummi durch Schnelle (Zwinge) 24 
befestigt. Durch Schnelle 22 (Fig. 6) ist das innere Teil 
der Manschette 25 auf der Halseinsc hnurung 21 des vorderen 
Dampf erdeckels befestigt. Es gibt, also, eine Moglichkeit 
fur den Stock des Dampf ers 18 wehrend des Betriebes sich 
in senkrechter Richtung zu bewegen (saint Dampf erzylinder) . 

Die Bauweise nach Fig. 5 und Fig. 6 ( Schwingungsdampf er in 
der Olwanne) ist etwas koraplizierter , als diejenige nach 
Fig. 3, hat aber bestimmte Vorteile: 

in hydraulischen Dampfern ist ein Fliissigkeitsverlust bei 
dauerhaftem Betrieb unvermeidbar , wobei im Dampfer ein Spiel 
entsteht, welches hier nicht zugelassen werden darf ; wenn 
der Oldampfer sich in der Olwanne befindet, so ist dieser 
Umstand verhaitnisraaBig einfach zu losen: das 01 wird durch 
Ventile 29 (Fig. 6), die es nur in einer Richtung (aus der 
Olwanne in den Dampf erzylinder) wahrend des Betriebes durch- 
lassen, eingesogen, und durch Ventile 32, die es nur in der 
Richtung aus dem Zylinder in die Olwanne durchlassen, aus 
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dem Zylinder, zusammen mit den sich zufallig gebildeten Gas- 
blasen (wenn dieses Letztes stattfand), entfemt; 

wenn zufallig ein Spiel im Dampfer entsteht, so wirkt sich 
dieses wenig auf dem Zylinderblock aus ( ^'^ = 14 - Fig^.6); 

und nocli: die Krafte, die unmittelbar auf den Kolben des 
Dampfers wirken, sind geringer, wodurch auf eine langere Le- 
bensdauer gerechnet werden kann. 

Im Kolben 28 (Pig. 6) gibt es keine Kanale und Ventile. 

Die Kanale 26 (Fig. 6) dienen zum Ableiten des 01s, welches 
sich durch die Verdichtung 27 durchsickern kann. Verdich- 
tungsring 20 ist fur Schmutzauf f ang bestimrat. 

Die Ventile 29 und 32 (Fig. 6) miissen dem Oldurchlauf einen 
bestimmten Widerstand leisten. Dieser Widerstand muss groB 
genug sein urn die Schwingungen zu stoppen; anderseits, muss 
er die Bewegung des Kolbens beim Andern des Verdichtungsver- 
haltnisses leicht genug zulassen. Hier muss auch die Ande- 
rung der Viskositat des 01s bei unterschiedlichen Tempera- 
turen berucksichtigt werden. 

Die Schwingungen des Zylinderblocks gegenuber dem Kurbelge- 
hause (Frequenz - doppelte Motordrehzahl) konnen, selbst- 
verstandlich, nicht vollstandig- vermieden werden; jedoch 
wenn die Schwingungsweite , gemossen auf der Motorzylinder- 
achse, bei Spitzenbelastung einen Wert von 0,1... 0,2 mm- be- 
tragt (bei Teilbelastung entsprechend weniger), so konnen 
diese ohne Schaden fiir den Motor zugelassen werden (fiir die 
Sicherheit gegen das ELopfen sind diese Schwingungen sogar 
giinstig) . 
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Pig. 7 stellt ein Sinnbild des Nockenwellenantriebes dar 
(auch hier sind nur wesentliche fur die Beschreibung Glie- 
der dargestellt) . 

Das Gehause besteht aus zwei gestanzten (oder Guf3) Tei- 
len 40 und 42 (Fig. 7, Fig. 5, Fig. 8) und einem darauf befes- 
tigten gefaltenem ( gauf riertem) Gumraiteil 41 (aus olfestem 
Gurnrai) ; das obere Teil 40 ist, also, gegenuber dem Unterera 
42 bewegbar . 

Die Feder 48 (Fig. 7) durch Hebel 49 und Kettenritzel 50 
spannt die Antriebskette 51 (Leertrum). Der Arbeitstrum 39 
lauft liber Kettenritzel 43. Bei Bev;egen des oberen^ Teiles 
40 gegenuber dem Unterem 42 (urn die Achse 4) wird der He- 
bel 45 ( samt Kettenritzel 43) durch Schiebstange 46 um das 
Gelenk 44 bewegt (Gelenk 44 am Kurbelgehause , Gelenk 47 am 
Zylinderblock befestigt). Das gegenseitige Verhaltnis der 
Langen 3, m, n (Fig. 7) ist so zusammengef asst , daB die Ein- 
stellung der Nockenwelle 38 gegenuber den Totenpunkten mit 
ausreichender Prazision unverandert bleibt. 
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AusgewUhlte v/ichtige Daten und Bereclinungen 

( schatzungsvveise) zum Beispiel nach Pig. 5, Pig. 6, 

Pig.7 und Fig. 8 

Reihenmotor f\ir Kraftwagen, vier Zylinder; 

Bohrung: D = 80 mm = 8 cm; Kolbenhub: K = 80 mm = 8 cm; 

Hubraum: 

V H = = 4- 3 > 1 ^ 82 ^8 = 1600 cm 3 ; 

Spitzenwert des indizierten Mitteldruckes: 

Pimax= 9 kP/cm 2 ; 
entsprechender Spitzendruck des Arbeitskreises : 

P3max= 4 5 kP/cm 2 ; 
minimaler indizierter Mitteldruck (Leerlauf): 

p imin = 1 > 5 k ?/™ 2 ; 
Hochstvvert des indizierten Mitteldruckes bei hochstsulas- 
si-ror Dreh^ahl: 

p| = 6 kP/ cm 2 ; 

Ve rd i ch tun ^sve rlial tni s : 

bei Spitzenbeanspruchung £=£ min ~ .8,5 ( entsprechend 

Pimax= 9 **/™ 2 ) 5 
ira Leerlauf £=£ max = 15,1 ( entsprechencl P imin = 1,5 kP/cm ); 

oei hoclistaulassiger Drehzahl £=<£'= 11,2 (entsprechend 

p£ = 6 IcP/cm 2 ) . 
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And e rung (h 1 ) der Abmessung h (Fig. 6): 

L m±n c max ' T 

Spitzenkraf t, die von Seite der Verbrennungskammer (Gasen) 
auf den Zylinderblock bei Spitzenwert des indizierten Mit- 
teldruckes wirkt (bei vier Zylindern - Arbeitstakt in 
gleicher Zeit nur in einem Zylinder) : 

,2 , „.q2 



p = = 45- 3 ' 1 f 8 = 2250 KP. 

max *3niax 4 4 



Die Federsatze (37 - Fig. 5 und Fig. 6) mussen die Druckkraft 
des- indizierten Mitteldruckes p ± ausgleichen; Spitzenwert 
dieser Kraft (bei p ± = Pi max ) : 

p. = p. = 9> 3>1 f 82 = 450 kP. 

imax p imax 4 4 

Unmittelbar auf die Federn wirkende Kraft: 

F " = P imax^= 450 "T = 225 kP Pig ' 6) - 

Bei zvvei Pedersatzen muS, also, ein Federsatz auf Spitzen- 
kraf t 225:2 = 112,5 kP berechnet sein. 

Federhub: 

s' = h' ^ = 5-2 = 10 mm 0^- = 2 - Fig. 6) 

Spitzenkraft, die vom Scbwingungsdampf er ausgeglichen wer- 
den muss: 

p =r (3? - F. Q ) (2250 - 450)4^ = JL T§ ?= 128 kP ' 

max v max imax' a-u 14 14 
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(fff = 14 - Pig.6). 

Der wirkliche Wert der Kraft P Tnov ist geringer, als der 
hier schatzungsweise berechnete, da die Tragheit des Zylin- 
derblocks und anderen rait ihm sich bewegenden Mas sen nicht 
in Betracht gezogen worden ist. 

Spitz endruclc des Ols im Dampf erzylinder (effektiver Durch- 
messer &.,( eff ) = 45mm = 4,5 cm - Pig.6) - auch ohne 

RUcksicht auf die Tragheit des Zylinderblocks u. a.: 

■ni _ P max _ 4-128 p v -d/ 2 

P max 5—— — —x- = 8 kP/cm . 

JT-q (eff) :4 3,U-(4,5) 2 

Bei Teilbelastung (und im Leerlauf) sind die hier berech- 
neten Krafte (auch der Oldruck im Dampf er) entsprechend 
ge ringer. 

GroBe des Winkels, auf welchen sich der Zylinderblock ge- 
genuber dem Kurbelgehause um die Achse 4 (Pig.6) dreht: 

)f = arc sin-^= arc s±n-^.= 2,3° ( Jf- gamma; b = 125mm 

- Fig. 6). 
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Schatzung der Verrrinderung des Brennstof fver- 
"brauches durch Y/echselverdichtungsverhi : ltnis. 

Der Wirkungsgrad der Idealmas chine (?? i(3 ;7£- e* a ) *> e i ei- 
nem Ottomotor steht in folgender Beziehung zum Verdi chtungs- 
verliSLltnis: 

*?id = 1 " "gE=1 

Der konventionelle Isentropengrad k andert sich im Zusam- 
menhang mit der Anderung des Luf tverhaltnisses: 

A = /l 1 = 0,85 entspricht k = k 1 = 1,22; 

X= X 2 = 1 > 05 entspricht k = kg = 1,28; 

A= /I3 = 1,15 entspricht k = k 3 = 1,29. 

Diese Werte von k unterscheiden sich bei unterschiedli- 
chen Motorbauarten und auch bei unterschiedlichen Brehzah- 
len, aber die Verhaltnisse k^kg^k^ bei ein und den sel- 
ben Verhaltnissen /i^ : A2 l ^3 untescheiden sich unbedeutend. 

Leerlauf bei Motor mit konstantem Verdichtungs- 
verhaltnis ( £= 8,5): 

\= \^ = 0,85; k - k 1 = 1,22; 

%di = 1 "^pr = 1 " 8 ,5 1 > 22 ~ 1 = °' 377 * 

Leerlauf bei Motor mit Wechselverdichtungs- 
verhaltnis (£=^ max = 15,1): 

/l= A3 = 1»15; k = k 3 = 1,29; 
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Der Steigerung des Wirkungs grades der Idealmaschine von 
0,377 auf 0,544 entspricht eine Verrainderung des Brennstoff- 
verbrauchs um 30 fo (im leerlauf), dazu^ noch das Herabset- 
zen dessen durch Steigerung des Gutegrades bei Erhohen des 
Verdi chtungsverhaltnisses . 

Hochstzulassige Drehzahl bei hoher Beanspruchurig 
(Gaspedal vollstandig durchgetreten) : 

Motor mit konstantem VerdichtungsverhSltnis 
( entsprechend Punlct C - Fig. 4; £= 8,5); 
A= A 1 = 0,85; k = k 1 = 1,22; ^ ±d1 = 0,377; 

Motor mit Wechselverdichtungsverhaltnis 
(entsprechend Punkt M - Pig. 4; £ f = 11,2 

- siehe Blatt 25) ; 
A= A 2 = 1 »°5; k = k 2 = 1,28; 

Der Steigerung des Wirkungs grades der Idealmaschine von 
0,377 auf 0,492 entspricht eine Verminderung des Brennstoff- 
verbrauchs um 23 9», dazu noch das Herabsetzen dessen durch 
Steigerung des Gutegrades bei Erhohen des Verdi chtungsve r- 
haltnisses. 

Bei hochstem -7ert des indizierten Mitteldruckes (zu die- 
ses, v/ie erv/ohnt, kommt es bei Kraf tf ahrzeugmotore selten) t 
v/enn bei Motor mit konstantem Verdi chtungsverhciltnis und 
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mit Wechselverdichtungsverhaltnis diese gleich sind (£=8,5) 
ist der Brennstof fverbrauch in beiden Fallen gleich. 

Im Durchschnitt (im Pall der Ausfiihrung des Motors nach 
Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 - ohne Beeinflussung des Ver- 
dichtungsverlialtnisses von der Drehzahl) darf re ell auf 
Herabsetzen von 17... 20 <fc des Brennstof fverbrauches gerech- 
net werden (dazu die wesentliche Verminderung der Tocksi- 
tat der Auspaf f gasen) . Bei Fahrzeugen mit ganz geringer 
PS-Zahl, wo der Motor die meiste Zeit hoch beansprucht 
wird, ist auf ein geringeres Kraf tstof f einsparen, als im 
Fall einer relativ hoher PS-Zahl, zu rechnen. 
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Pig, 9 und Pig. 10 (hierzu gehoren auch Fig. 7 und Pig. 8) 
stellen ein Beispiel einer Ausfuhrung nach Sinhbild Pig. 2 
dar. 

Der Zylinderblock bewegt sich hier gegentiber dem Kurbel- 

gehause um die Achse 4. Der Aufbau und aie meisten schon 
beschriebenen Teile sind dieselben, wie im Beispiel Pig. 5 
und Fig. 6, auSer dem we sent lichen Unterschied, dafi hier 

(Fig. 9 und Pig. 10) das Verdi chtungsverhaltnis von einem 
Servomechanismus 52, weleher unter der Olwanne am Ausle- 
ger 54 (Gelenk 53) befestigt ist, eingestellt wird. 

Dieser Servomechanismus (Pig. 11) ist ein hydraulischer 
Verstarker, dessen Arbeitsweise in der Technik weit be- 
kannt ist. Pur den Antrieb des Verstarkers wird das 01 
des Schmiersystems (mit seinem Druck) eingesetzt. 

Durch die Leitung 57 ist der Verstarker an die Olpumpe 
des Schmiersystems angeschlossen; durch die Leitung 55 
wird das 01 aus dem Verstarker in die Olwanne abgeleitet. 

Durch die Leitung 61 ist die Kammer 62 mit der Ansauge- 
leitung (Vergaser) verbunden. Bei Fallen des Drucks in 
der Ansaugeleitung wird durch die Membran 63 der Schie- 
ber 56 nach rechts verschoben, also versc'hietrfc sich der 
Kraftkolben 64 nach links - das Verdi chtungsverhaltnis 
riimmt zu; 

Bei Erhbhen der Drehzahl des Motors v,rird von einem Flih- 
kraftiregler die Zugstange 60 nach links, also der Schie- 
ber 56 nach rechts verschoben, der Kraftkolben 64 ver- 
schiebt sich nach links - das Verduchtungsverhaltnis nimmt 
zu. 
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Die Federsteife der Feder 59 muss eine Bestimmte sein; 
die Vorspannung dieser Feder wird durch Muttern 58 bewerk- 
stelligt . 

Ausgewahlte wichtige Daten und Berechnungen 
( schatzungsweise) zura Beispiel nach Fig. 9 
und Fig. 10 

Reihenmotor fur Kraftwagen; Zahl der Zylinder, Bohrung, 
Hub, indizierter Mitteldruck, Spitzendruck des Arbeits- 
kreises und entsprechende Spitsenkraft (F max = 2250 kP 
- siehe Blatt 26) - wie Ausfuhrungsbei spiel nach Fig. 5 
und Fig. 6. 

Effektiver Durchmesser des Kraftkolbens d 2eff = 75 rom = 
= 7,5 cm (Fig. 10 und Fig. 11). 
Spitzenkraf t , die der Kraftkolben ausgleichen muss: 

pt = F ■ = 2250:14 = 160 kP (~-^ = 14 - Fig. 10). 
max max a- u x b-e to 

Erf orderlicher Oldruck: 

Pmax = P °" 2 4>16 ° 2 - 3,65 kP/cm 2 . 

max ^(d 2eff ) 2 :4 3,14-(7,5) 2 

Aber es wird auch ein geringerer Druck ausreichen, wel- 
cher nur dem Hochstwert des indizierten Kitteldrucks (und 
nicht dem Hochstwert des Spitzendrucks) entspricht (prak- 
tisch etwas hoher), also urn das 4...5-fache geringer, 
als der hier berechnete. Wenn jetzt noch Hilfsfedern (wie 
auf Fig* 5 und Fig. 6 - 37) eingesetzt werden (hier aber 
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nur als Hilfsfedem), so reicht ein Oldruck 1,1... 1,3 
2 

kP/cm mit hoher Sicherheit aus. 

Also, kann fur den Betrieb des hydraulischen VerstSrkers 
das 01 des Schmiersystems mit gewbhnlichem Druck einge- 
setzt werden; dor Porderstrora der Olpumpe muss entspre- 
chend argepasst werden, "bede-mtend brauch dieser aber nicht 
angehoben werden. 

Wirkungsgrade sind hier (Pig. 9 und Pig. 10) bei Hochst- 
wert des Drehmoments -and im Leerlauf die Gleichen, wie 
im Ausfuhrungsbei spiel nach Pig. 5 und Pig. 6. 

Bei hochstzulassiger Drehzahl gleicht hier das Verdich- 
tungsverhaltnis ( durch Beeinf lussung von der Drehzahl) 
<E=£ M = 14; Luftverhaltnis A=A^ 1,05 (Punkt M - 
Fig. 4); Jsentropengrad k = k 2 = 1,28 (siehe Blatt 28); 
Entsprechender Wirkungsgrad der Ide almas chine : 



^id2 - 1 ~ , v>) Vl - 1 ^ 14 1 f '2B-1 ° °> 522 ' 



Gegen 0,377 bei Motor mit konstantem Verdichtungsverholt- 
nis (siehe Blatt 29) bedeutet das eine Verminderung des 
Brennstoffverbrauchs tun 28 # ("bei hochstzulassiger Dreh- 
zahl und hoher Beanspruchung) . 

Man darf hier im Durchschnitt auf Herabsetzung des Brenn- 
stoffverbrauchs um 19... 22 % rechnen, bei wesentlich ge- 
ringerer Tocksitat der Auspuffgasen (im Vergleich mit Mo- 
tor mit konstantem Verdichtungsverhaitnis) . 
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Fig* 12 stellt ein Sinnbild eines Regelungsystems, bei 
vvelchem das Verdichtungsverhaltnis eine Funktion des in- 
dizietrten Hitteldrucks, des Drueks in der Ansaugeleitung 
(im Vergaser) und der Drehzahl des Motors ist, dar. 

Der Motor ist nach Sinnbild Fig. 3 gebaut mit dem -wesent- 
lichen Unterschied, daB anstatt Dampfer 6 (Fig. 3) das Ge- 
rat 73 (Fig. 12) an den Auslegern 7 und 8 (Fig. 3) angebracht 
ist (die Abmessungen der Ausleger 7 und 8 sind entsprechend 
angepasst). Ausleger 34 und 35 (Fig. 6), Ferdersatze 37 (mit 
ontsprecliender Federsteif e) , Verdichtung 14 sind, wie auch 
die wiclitigen Daten - Bohrung, Hub u. s. w. , die Gleichen, 
v:ie im Ausfilhrungsbei spiel Fig. 5 und Fig. 6. 

Das Gerat 73 (dargestellt - Fig. 14) dient als Dampfer der 
Schwingungen des Zylinderblocks , a^^Ser dein wird durcli ihn 
das Verdichtungsverhaltnis beeinflusst . 

Der Raum 74 (Fig. 12 und Fig. 14) ober dem Kolben 67 ist mit 
Flussigkeit (Wasser mit Host- und Frierschutzeinsatz, oder 
3remsflussigkeit) gefullt und durch Leitung 65 mit Krexsel- 
pumpe 75 (Fig. 12) und weiter mit Flussigkeitsbehalter 77 ver- 
bunden. 

Durch den hydrodynamischen Widerstand der leitungen 65 und 
76 (auch Kreiselpumpe 75) werden die Schwingungeri des Zylin- 
derblocks gedampft (der Kanal 66 - Fig. 12 und Fig. 14 - lei- 
stet dem Fliissigkeitstrom erf orderlichen zusatzlichen Wider- 
stand) . 

Der Anfang 82 (Fig. 14) der Leitung 65 befindet sich im 
oberem Telle des Haumes 74 (damit Luftblasen, die sich zu- 
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fallig bilden konnen, hinausgestoRen v/erden) . 

Das Verdi chtungsverhaltnis innerhalb seiner Grenzwerten 
wird vom Gleichgewichtzustand der Druckkraft in den Ver- 
brennungslcammern des Motors einerseits, und der Spannungs- 
kraft der Pedern 5 (Pig. 3 oder Federsatze 37 - Pig. 6), dor 
auf den Kolben 67 (Pig. 12 und Pig. 14) wirkenden Druckkraft 
d-rr Plussigkeit im Rauni 74, und der Druckkraft, welche auf 
die Membran 72 wirkt, anderseits, bestimmt. Durch die Lei- 
tung 71 ist der Raum 70 mit der Ansaugeleitung (Vergaser) 
des Motors verbunden; durch die Beeinf lussung des Verdi ch- 
tungsverhaltnisses vom Druck in der Ansaugeleitung vrird der 
Verlauf der Anderung des VerdichtungsverhMltnisses verbs s- 
sert . 

Die Kreiselpumpe 75 ist am entsprechencl geandertem Deckel 
(Hinterwand) 79 (Fig. 13) der Lichtmascliine 78 des Eraftfahr- 
zeuges angebracht; die Welle 80 der Lichtmaschine ist ver- 
langert, die Kreiselpumpe 75 wird durch eine elastische 
Kuffe 81 angetrieben. 

Der Porderstrom der Pumpe 75 (Hochstvvert etwa 0,3 dm 3 /s - 
bei Spitzendrehzahl des Motors) wird nur kurz in Bedarf ge- 
nommen, wenn der Betriebstand des Motors sich so andert, &&R 
das Verdi chtungsverhaltnis zunimmt; wenn der Betriebstand 
des Motors sich langsam oder nicht andert, so ist der Por- 
derstrom der Pumpe 75 praktisch dem Null nahe, und der 
durchschnittliche Leistungsbedarf unbedeutend gering. 

Urn den leistungsbedarf der Pumpe 75 moglichst niedrig zu 
machen, ist fas Geheuse der Pumpe innen mit einer Schichte 
Teflon bedeckt um die hydrodynamischen Reibungsverluste 
herabzusetzen; diesem Zweck dient auch, daB das Gehau- 
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rje der Pumps :*icht schneel:engeh :: usef : *»r.!iig, r-jrJorn kreir.-- 
fl-rnug (ru s *c?) ist. Dor Dui'diraesser dor i'umpenrades gleicht 
etv?a 40... A 5 ram; der dur*chschnittliche Leistungsbedarf be- 
trligt 0,02... 0,05 PS, er ist, also, unbedcutend gering. 

Der Austrittsdruck der lompe (etwa 0,7 kP/cm* bei hochst- 
zulYsoiger Drehsahl des Kotors) v;ir/;t auf den Eol^en 67 
(Fig. 12 und Fig* 14); dieser Druck ist ungefShr der zv;ei- 
ten Potenz d*j.r Drehzahl prcportionell, so ist es praktisch 
fur die Auswirkung der Drehzahl auf das Verdi chtungsverhalt- 
nis auch erforderlich. 

Die Flussigkeit , welche sich zwischen Kolben 67 und Sylin- 
derv/and des CJert'tes durchsickert , sammelt sich ira Raum 63 
an und v:ird durch Leitun^ 69 (ohne resent lichen Tviderstand) 
in den Fliissigkeitsbelralter 77 hinausgestoSen; die Passing 
des ILolbens 67 1m Zylinder des Ge rates braucb keine be bon- 
ders genaue sein. 

Daten (Forderstrom und Austrittsdruck der Kreiselpuinpe, 
Durchmesser des Pumpenrades u. a.) sind hier nur zum Ab- 
schatsen der GroBen angegeben, sie sind schatsungsvveise be- 
rechnet; bei 3au eines Motors mtissen diese genau festgestellt 
werden. 

Durch Regulieren nach Sinnbild Pig. 12 kann das Verdi chtungs- 
verlialtnis relativ genau von den das Klopfen bestimmenden 
Faktoren beeinflusst werden; man darf, v/ie auch im Falle mit 
hydraulischen Verstarker, auf Herabsetzen des Kraf tstof fver- 
brauchs um 19... 22 fo rechnen (bei v/esentlichem Verrnindern 
der Tocksitut der Auspuf f gasen) . 
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Die Vergrofierimgen der Abme s sun r cn eines IJotors jnit wech- 
selverdichtungsverhaitnis, gegenuber einem mit koristantem, 
sincl unbedeutend, sie konnen nach Pig. 6, Pig. 10 (liier 1 

ni??x 

= 120 mm) und nach Pig.14 (MaBstab ange ^eten) abgescl^citzt 
werden. Der gewohliche Llotorraum bei ienera Krcftf fchrzcug 
brauctrt nicht vergrbBert worden sein. 
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Pa buntant oruche , DluLL 1 24 04 2 31 

y.xxr Fat en tniuie Id-mg: "7eciiBelv«rfliclitunssverhtlltnis fvir 

Ottomotore Kit wechselnder Betriebo- 
be b ns pruchung . 

Anvuelder: Viktor Ro^enau, 

75 Karlsrul'.e 1, 7/olf artsv/eiererstr. 5 

Obergriff : 1 . Wechselverdichturifioverh'iltnis fur O'ttomotore 

mit v;echs?elnder Tetrietsbeanspruchung, ins- 
besondere fur Xraftf ahrseugmotore , 

Kennseich- dadurch gekennseichnet, da£ das Verdichtungs- 

uerdor verhfiltnis sieh. ?-einem optimalem Wert fur je- 

Teil: den Be trietstanf. nfihert durch Vercchietcn dec 

Zylinderblochs, unabhan^ich von der Zah.1 der 
Zylinder, gegenuber dom KurbelwellenlagertrLI- 
ger, wobei das Luf t verbal tnis des Gemisclies 
bei Teilbelastung una im Leerlauf , gegeniiber 
einciii Llotor mit Icons tantem Verdi chtunge. ver- 
bal tnis, erhiJLt istj in Fallen, rrenn ec cweck- 
.jrJcig 1st, auch ohne 3r3:3hen des Luf cveriiUlt- 
g n e L- . 
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Fatentanspriiche , 81ubU ^2 2 A 0 A 2 3 1 

zur Patentanmeldung: WechselverdichtungsverhSltnis fiir 

Ottomotore mit wecfcselnder Betriehs- 
be an s pru chung ; 

Anmelder: Viktor Rosenau, 

75 Karlsruhe 1, Wolfartsweiererstr . 5 

Obeirgriff des 2. V/eehselverdichtungsverhgltnis nach • 
Unterspruchs: Anspruch. 1, 

Kermzeiclmender dadurch gekeimzeichriet , da£ der Zylinfier- 
Teil des Unter- block, gegenuber dem ICurbelgehause mit 
spruchs: Kurbelwelle , um eine Achse drehbar ver- 

schoben wird. 
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zur Patentanmeldung: Wechselverdichtungsverheltnis fur 

Ottomotore mit wechselnder Betriebs- 
beanspruchung. 

Anmelder: Viktor Rosenau, 

75 Karlsruhe 1, Wolf artsweiererstr • 5 



Obergriff des 3. Wechselverdichtungsverhaltnis nach 
Unterspruchs: Anspruch 1, 



Kennzeichnender 
Teil des Unter- 
spruchs: 



dadurch eekennzeichnet , daB der Zylinder- 
block an den Kurbelwellenlagertrager durch 
Pedem (unmittelbar oder durch ein Hebel- 
system) angedrLickt wird, und das Verdi ch- 
tungsverhaltnis, innerhalb seiner Grenz- 
werte, vom Gleichgewichtszustand der 
Druckkraft des Mitteldrucks in den Ver- 
brenniongskammem einerseits, und der 
Spannungskraft der Pedern anderseits, 
bestinmt wird, v/obei die Schwingungen 
des Zylinderblocks gegenuber dem Kurbel- 
wellenlagertrager durch Dampfer ausge- 
glichen (gedampft) werden. 
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zur Patent aruneldung: Wechselverdichtungsverhaltnis fur 

Ottomotore mit wechselnder Betriebs- 
beanspruchung. 

Anmelder: Viktor Rosenau, 

75 Karlsruhe 1, Wolf artsweiererstr. 5 

Obergriff des 4. Wechselverdichtungsverhaltnis nach 

Unterspruchs: Anspruch 3, 

Kennzeichnender dadurch gekennzeichnet , da/3 das Verdich- 

Teil des Unter- tungsverh&ltnis zusatzlich von dej? Dreh.- 

spruchs: zahl des Motors beeinflusst wird. " 



50983 1/0 180 



Patentanspriiche , 



2404231 



zur Patentanmeldung: Wechselverdichlruiigsverlialtnis ftir 

Ottomotore mit wechselnder Betriebs- 
beanspruchung. 

Anmelder: Viktor Rosenau, 

75 Karlsruhe 1, Wolf artsweiererstr. 5 

Obergriff des 5. Wechselverdichtungsverhaltnis nach 
TJnterspruchs: Ansprach 4, 



Kennz e i chne nd e r 
Teil des Unter- 
spruc&s: 



dadurch gekennzeichnet , dafi das Verdi cii- 
tungsverhaltnis teilweise von einem 
Flussigkeitsdruck, welcher der Austritts- 
druck einer vom Motor angetriebenen Krei- 
selpumpe ist, eingestellt wird* 



2404231 A 1_U 



50983 1 /0 180 



m 2404 231 

Patentanspruche , 153.A L u 15 k 

zur Patentanmeldung: Wechselverdichtungsverhultnis fur 

Ottomotore mit wechselnder Betriebs— 
b e anspruchung . 

Anraelder: Viktor Rosenau, 

75 Karlsruhe 1 , Wolf art swei ere rstr. 5 

Obergriff des 6. V/ecbselverdichtungsverhSltnis nach 

Unterspruchs: Anspruch 3, 

Kennzeichnender dadurch gekerrnzeicbnet , daS das Verdichtugs- 

Teil des Unter- verhaltnis zusatzlich vom Druck in der An- 

spruchs: saugeleitung beeinflusst wird. 
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Patentanspruche , Bte b U 7 — 



zur Patentanmeldung: V/echselverdichtungsverhaltnis fur 

Ottomotore mit v;echselnder Betriebs- 
be ans •oruchung . 

Anmelder: Viktor Rorenau, 

75 Karlsruhe 1, Wolf art sweiererstr. 5< 

Obergriff des 7. Wechselverdichtungsverhaltnis nach 
Unterspruchs: Anspruch 1, 

Kennzeichnender dadurch gekennzeichnet , daI3 der Zylinder- 
Teil des Unter- block von Servomechanismen verschoben 
r.pruchs : v/ird . 
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zur Patentanmeldung: Wechselverdichtungsverhaltnis fur 

Ottomotore mit wechselnder Betriebs- 
beanspruchung. 

Anmelder: Viktor Rosenau, 

75 Karlsruhe 1, '*Yolf artsweiererstr. 5. 

Obergriff des 8. Servomechanismus nach Anspruch 7, 
TJnterspruchs: 

Kennzeiclmender dadurch gekennzeich.net, daS dieser Servo- 
Teil des Unter- mecbanismus ein hydraulischer Verstarker 
spruchs: ist, zu dessen Antrieb das 01 des Schmier- 

systems des Motors mit seinem Druck ein- 

gesetzt wird. 
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Fig. 5 



ZeicLnun^eri, Blatl 2, zur Intent anrneldung: 

c Wecl.selverflichtuisij^ver 1 ."! tnis fHi- Ott ):- *1 r«re 

t>0983l/0180 wer:*:-t- l*i<3 or 'rriT: ■ ear: ni-uc:«»^/;. 

A* e iC ** r : Vile so r ~V rsnua . 
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Fig. 8-Ansicht X(Fig 6) 



Zeichnuxyen, Dlatt A 9 zur Paten trmmeldung: 
Wecli£e"!--^rdiciitun^2verhritni£ fur Ottomotore 
8 3 1/Q180 rait wechs-elnder BetrieLsbeanspruchurj^. 

Anmelder: Viktor Rosenau. 
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Seichmuisexi, Blatt 5, sur Patenta;-imeldu/ig: 

509831 / n i o n V/echselverdich tossverlWiltnis f Or Cttomotort 

' u 1 ° J -it 'vechselnder Betrie jsbeanspruchung. 

Annolder: Viktor Rosenau. 
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Fig. 11 



"oic]i-.xU)v-on, Biatl 7, r.vr ratent*Mu:iei:» 



5 0983l/ni80 ffec-i^elvfcrJin?,*.^ verlvn t.-.i f:: r Ctto:.otore 



1»VU -. totf 
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Juiixmuiigen, Elatt 8, sur Paten technel dung: 

- n V/echGeP^verdichtun^sverhaltnis fur Otto:notore 

&U9831/0180 init v/echselnder BetriebsbeanspruciiimjS. 
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ZeicLnungen, Elaft 9, zur Patentanraeldung: 

50983 1 /niftn Wechselverdichtungsverhfntnis fur Ottomotoro 
/ulou nit wechselnder BetriefcsTDeanspruchung. 
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